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Abstract of DE4121169 
Starting material of grey cast iron contg. a high 
amt. of alloying elements is poured into two 
part moulds (2) which are assembled and 
disassembled at the top and bottom 
respectively of the concasting section (4) by 
rotating pistons (6) with magnetic holding 
plates (7). The formed concasting at the 
bottom is sepd. into balls by shear cutter (11). 
USE/ADVANTAGE - Producing grinding balls 
of 20-90 mm dia. The balls produced have 
good wear resistance and do not have to be 
heat treated. The method reduces the 
production costs by avoiding constant mould 
production, and eliminating a lot of transport. 
Cleaning costs are also reduced or eliminated. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur kontinuierlichen Produktion von hochverschlei&festen Mahlkugein vorrangig fur die 
Zementindustrie in Dauerformen nach dem Stranggu(iprinzip 

Mahlkugein werden bisher uberwiegend In hochdruckge- 
prefiten Formen, aber auch in normalen Grunsandverfahren 
sowie zum Tail in Kokille gegossen. Als Werkstoff wird 
uberwiegend hochlegierter GrauguK verwendet. 
Durch eine spezielle Warmebehandlung wird ein Abplatzen 
bzw. Zerbrechen der Kugein verhindert und ein gleichma&i- 
ger VerschleiB gewahrleistet. 

Das neue Verfahren soil es ermoglichen, den Aufwand fiir 
die Formstoffherstellurig - Verdichtung - Transport und 
Ausleerung zu eliminieren. Die Putzkosten werden wesent- 
lich reduziert bzw. beseitigt. 

Flussige Schmelze werden in kontinuierfichen oder diskonti- 
nuierlichen Taktfolgen in Dauerformen nach dem Strang- 
_ guBverfahren vergossen. Die Losung gemaB Fig. 1 tieinhaltet 
ein kontinuierliches Zusammenfugen der Kokillen und den 
( Transport der Mahlkugelstrange. 

Das Gle&en von Mahlkugein in Dauerformen erfolgt mit 
etnem, fur diese Gu&teile neuen verschlei&festen Werkstoff 
der Werkstoff qualitat GGG und GT ohne thermische Nach- 
behandlung. 

Herstellung von Mahlkugein in verschiedenen Durchmesser- 
bereichen von 20-90 mm fiir den Einsatz in der Zementindu- 
strie. 
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Beschreibung 

Titel: Verfahren zur kontinuierlichen Produktion von 
hochverschleififesten Mahlkugeln vorrangig fiir die Ze- 
mentindustrie in Dauerformen nach dem StrangguB- s 
prinzip 

Es ist bekannt, Mahlkorper in Kugelform in dem 
Durchmesserbereich 20 — 90 mm fur die Zementindu- 
strie zur Aufnahme in Zement-Trommelmuhien mit ei- 
nem maximalen Eisenabrieb von 35-50 Gramm pro lo 
Tonne Mahlgut gieBtechnisch herzustellen. Stand der 
Technik ist weiterhin, das VergieBen des fliissigen Me- 
talls zur Herstellung der Mahlkugeln uberwiegend in 
hochdruckgepreBte Formen auf Disamatic-Formanla- 
gen 2013. Dabei handelt es sich um ein kastenloses and 15 
vertikalgeteiltes Hochdruckpressen-Formstrangverfah- 
ren mit den Bearbeitungsfolgen 

- Formstoffaufbereitung. 

- Disamatic-Formenherstellung, 20 

- Automatisches Giefien Ober Auspacktrommel. 
Auspacken, ICuhlen, Trennen, EinguB-Steigersy- 
stem»Trennen der Kugeln voneinander, 

- Warmebehandlung mit Tunneldurchlaufof en. 

25 

MarktfOhrer auf diesem Gebiet sind belgische und 
japanische Unternehmen. Weiterhin bekannt ist die 
Herstellung von Mahlkugeln im normalen Griinsand- 
verfahren sowie im geringen Umfang auch in Metallfor- 
men (Kokillen). 30 

Als Einsatzmateriai werden vorwiegend hochlegierte 
GrauguB-Werkstoffe GG (Cr, Mo, Ni. Mn und Cu le- 
giert) verwendet. Durch eine anschlieBcnde Warmebe- 
handlung wird ein homogenes Gcfugc erreicht Damit 
wird ein Abplatzen oder Zerbrechen der Kugeln verhin- 35 
dert und ein gleichm^Biger VerschleiB gewahrleistet 

Die beschriebenen Herstellungsverfahren erfordern 
kosten intensive MaBnahmen 

- far die Formstoffherstellung. Formstoffverdich- 40 
tung, Transport und Entleerung. 

- far das VergieBen von hochlegierten GG-Ein- 
satzmaterialien mit anschlieBender Warmebehand- 
lung. 

45 

Der im Anspruch 1 angegebenen Erfindung liegt das 
Problem zu Grunde, durch GieBen von Mahlkugeln 
(Kugel an Kugel mit gegenseitiger Speisung) im Strang- 
guBverfahren 

50 

- die Herstellungsaufwande zu senken, 

- mit dem Einsatz billigeren Werkstoffs gleiche 
Oder auch bessere VerschleiBeigenschaften zu er- 
reichen. 

- die erforderliche Warmebehandlung wesentlich 55 
zu reduzieren bzw. ganz auszuschalten, 

- den Putzaufwand ganz zu beseitigen bzw. we- 
sentlich zu senken. 

Die international in groBem Umfang bendtigten 60 
Mahlkugeln in einem hochproduktiven StrangguBver- 
fahren kontinuierlich oder diskontinuierlich in Dauer- 
formen herzustellen. tragt wesentlich zur Senkung des 
Energieaufwandes und der Umweltbelastung bei. 

Eine vorteilhafte Ausgestahung der Erfindung ist im 65 
Anspruch 2-7 angegeben. Die Weiterbildung nach An- 
spruch 2 — 7 ermoglicht es, durch Einsatz speziell ausge- 
bildeter Dauerformen Kugeln als Mahlkugelstrang kon- 
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tinuierlich in Serienproduktion herzustellen. 

Im Anspruch 8 wird ein GieBen von 2 bis mehreren 
Mahlkugeln in diskontinuierlichen Strangen in einer 
Oder mehreren Seelen je Dauerform, Kokille oder 
Grunsandverfahren dargestellt 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung fur die Herstel- 
lung der Mahlkugelstrange sind: 

1. Kontinuierliches StranggieBen gemaB Fig. 1. 

In Gruppen- oder Einzelkokillen, die auf einer Ko- 
killengieBmaschine oder -karussell vertikal bis ho- 
rizontal taktend angeordnet sind 

- Vorbereiten der Einzel- oder Gruppenform, 

- SchlieBen, 

- GieBen in vertikaler Taktfolge der Gruppen- 
oder Einzelformen uber Wagevordosierung fallend 
Oder steigend (mit Niederdruck), 

- Abkuhltaktung, 

- Offnen, 

- Rucklauf der Dauerform zum Eingangstakt. 

- Vorbereiten der Dauerform, 

- kontinuierliches Trennen der Mahlkugeln vom 
Strang. 

2. Diskontinuierliche Strange gemaB Fig. 2. 

Auf einer Kokillenschliefimaschine bzw. -karussell 
werden eine oder mehrere Dauerformen angeord- 
net, die horizontal bis vertikal in den Takten 

- Vorbereiten der Dauerform (Vorwarme» Ober- 

- SchlieBen, 

- AbgieBen jeder einzelnen Dauerform. 

- Abkuhlen, 

- Offnen, 

- AusstoBen der Kugelstrange, 

- Vorbereiten der Kokille bzw. Dauerform far 
nachsten Zyklus 

- Separates Trennen der Mahlkugelstrange (ab- 
scheren). 

Die gleichen Strange kdnnen auch in verschiedenen 
Formen nach dem Grunsandverfahren hergestellt bzw. 
vergossen werden. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur kontinuierlichen Produktion von 
hochverschleiBfesten Mahlkugeln vorrangig fur die 
Zementindustrie in Dauerformen nach dem Strang- 
guBprinzip dadurch gekennzeichnet, daB eine flUs- 
sige Schmelze aus den Werkstoffqualitaten GGG 
und GT in einem kontinuierlichen oder diskontinu- 
ierlichen Takt zu einem Strang (1) in einer Dauer- 
form nach dem StrangguBverfahren vergossen 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Dauerform aus Metall, Keramik 
Oder chemisch gebundenen Materialien sein kann 
oder aus einer Metallform mit keramischer oder 
chemischer Auskleidung besteht. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB in Abhangigkeit vom Kugeldurch- 
messer der Dauerformstrang aus mehreren Einzel- 
kokillen bzw. Dauerformen mit einer Kugel bzw. 2 
Kugelhaiften (2) zusammengefugt werden kann 
Oder bereits zwei und mehrere Kugeln in einem 
Dauerformstrang bzw. in einer Kokille zu einem 
Strang angeordnet sind. 

4. Verfahren nach Anspruch 3. dadurch gekenn- 
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zeichnet, daO in Abhangigkeit vom Kugeldurch- 
messer der Dauerform- bzw. Kokillenstrang somit 
um eine oder mehrere Kugeldurchmesser vertikal 
bis horizontal Ober einen doppelten Kettenantrieb 
(3) in einer Strangkokille (4) gefiihrt und getaktet 5 
wird und in gleicher Weise eine oder mehrere Ku- 
gein zu gleicher Zeit vergossen werden kdnnen. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mit dem Takten am Ende des Siran- 
ges die Dauerformen bzw. Kokillen wieder geoff- 10 
net werden und ein hydraulisches Drehkreuz (5) mit 

4 Kolben (6) und 4 Magnetspannplatten (7) die ge- 
6ffneten Kokillen- bzw. Dauerformhalften (8) wie- 
der jeweils links und rechts vom Hauptstrang iiber 
eine Strangkokille (9), jeweils von den 2 Ketten (3) 15 
betrieben, zur SchlieBposition zuruckgetaktet wer- 
den. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB vor dem SchlieBen (10) (analog dem 
Offnen der Kokillen bzw. Dauerform) die Oberfla- 20 
chen der Kokillen bzw. Dauerformteile gereinigt. 
kontrolliert und mit ein em Oberzug bzw. Ausklei- 
dung versehen und bei Bedarf vorgewarmt werden 
kdnnen. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB nach dem Offnen der Kokilie der frei- 
gelegte Mahikugelstrang sofort iiber eine Halte- 
und Schervorrichtung (tl) Kugel um Kugel ge- 
trennt wird und je nach Bedarf die heiBen Kugeln in 
einer geschlossenen Kammer gesammelt einer Ab- 30 
ktihiung Oder abcr einer notwendigen Warmebe- 
handlung zugefiihrt werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Mahlkugeln auch auBerhalb die- 
ser kontinuier lichen Strange in diskontinuierlichen 35 
Strangen je nach Kugeldurchmesser mit einer oder 
mehreren Seelen (Strangen) in einer Dauerform, 
Kokilie oder Griinsandverfahren vertikal bis hori- 
zontal vergossen werden konnen. Dabei erfolgt das 
Offnen und SchlieBen der Kokillen oder Dauerfor- 40 
men hydraulisch in Einzelmaschinen oder aber auf 
Kokillenkarussells mit mehreren GieB-, Kiihl-, Aus- 
stoB- und Vorbereitungsplatzen bzw. Kokillensta- 
tionen bzw. beim Griinsandverfahren in verschie- 
denen Formkasten oder Formballen. 45 
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Fig. 2 
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Vartaate I 3 Seelen (Strange) 




Variante II 2 Seelen (Strange) 




Variante III 1 Seele (Strang) 
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